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Sur machine à fileter puis- 
sante, sur tour à reproduire 
ou sur toute autre machine..." 


LES 6 QUALITÉS ESSENTIELLES 
du MANDRIN PNEUMATIQUE 


"MeuooN” 
ont : 


© RENDEMENT : Monœuvre et réglage rapides. 
© SÉCURITÉ . Serrage irréversible. 

© PRECISION: Serrage constant. Usinage parfait. 
© SIMPLICITÉ : Ni pistons, ni tiroirs, ni biellettes. 
© ROBUSTESSE : Tout acier traité. 

© FACILITÉ DE MONTAGE. 


FORGES & ATELIERS DE 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 200.000 000 DE FRS 


175 à 189, AV. DE VERDUN - MEUDON (5-&-0) 


TÉLÉPHONE : OBS. 18-40 (3 LIGNES) 


Tours 
dejà 


en service 


* 18 ANS D'AMÉLIORATIONS CONTINUES D° MODELE 


7, RUE DES FRUITIERS - LA PLAINE SAINT. DENIS (Seine) 
Téléphone : PLAINE #70 


| 

| | 

à 

À NEUVER 


ZBROJOVKA BRNO - KURIM 
ZBROJOVKA STRAKONICE 
KAMENICEK - HOSTIVAR 
SKODA - WAVERKA 
HOLOUBKOV 


CES MACHINES SONT DISPONIBLES 


AUX ÉTABLISSEMENTS : 


AURINEN 

% | 
DUFOUR, PÈRE, FILS C' 


XXXHI 


A AIR COMPRIMÉ MARKSA ‘ 
POUR ÉPUISEMENT D'EAU EN GALERIES 
RELÈVEMENT DES EAUX D'EXMHAURE 


MATÉRIEL POUR PEINTURE PNEUMATIQUE 
MACHINES A DÉCAPER AU JET DE SABLE 


S.A.CAP.160.384.000 - 180, HAUSSMANN PARIS _TÉL.: WAGRAM 63-44 


NOS ABONNÉS SE DOCUMENTENT ENTRE EUX 


Sous cette rubrique QUESTIONS ET RÉPONSES, nous publions Les demandes de renseignements adressées par 
nos abonnés et Les réponses à ces questions que d'autres abonnés seront en mesure de nous transmettre. 

Vous faisons appel à tous ceux de nos lecteurs susceptibles de répondre aux questions posées pour Les prier 
de bien vouloir faire parvenir à la Rédaction de « LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES 92, rue Bona- 
parte, Paris (VIe), tous documents suscentibles de rendre service aux abonnés qui ont sollicité ces renseignements. 
115 assureront la continuité de cette œuvre de mutualité industrielle que constitue notre rubrique QUESTIONS FT 
RÉPONSES 

Les réponses de nos ahonnés qui présentéraient un caractère d'intérêt plus général seront publiées sous la 
rubrique RECETTES PRATIQUES DE L'ATELIFR 
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MATÉRIEL 


POMPES moyennes et grandes puissances, type KEELAVITE. 

POMPES petites puissances. type à engrenages, de précision, 
a haut rendement volumétrique 

VALVES de distribution pour toutes applications. 


DISPOSITIFS de commande à distance 


S à PUTEAUX seine 


4 AUE JEAN-JAUR 


omfudoles 


TEL LON 19-75 
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COFFRET 
DISJONCTEUR 
A CONTACTEUR 


POUR MOTEURS ASYNCHRONES 
JUSQU'A 5,5 CH (220 V) ET 7,5 CH (380 V) 


Protection totale : 

© Contre le monque de tension 

© Contre toutes surchorges, per 3 relais thermiques amovibles 

et interchangeables 

© Contre les contacts occidentels, por borne de mise à la terre 
Commande 

© iocole, por boutons poussoirs sur le coffret 

À dutonce 

© Ov outomatique 


ÉLECTRIQUE 


XXXII Ne 11 
Le / 
5 | | 
| 
À 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


AVEC 
UN FXxEMPI 
ENTRE 


LE TOUR D'OPÉRATION 
A COPIER 


8 à 20 cv. - Vitesses: de 50 à 3.600 1m. - Diamètre admis : 345 mm. 
Banc droit incliné - Entrepointes : Om40, Om70, 1m. 


USINAGE RAPIDE PAR COPIAGE 
POUR PETITES, MOYENNES 
OU GRANDES SÉRIES 
Maniabilité, Rigidité, Puissance. 
Simplicité dans les réglages 


LA MARQUE RENDEMENT AUGMENTE 


DU PROGR PRIX DE REVIENT ABAISSÉ 


H. ERNAULT-BATIGNOLLES 


C.G.CL. MACHINES-OUTILS 
169, RUE PARIS (14°) — TÉLÉPHONE : LECOURBE + 61-50 


EXPOSITION À NOTRE USINE DE PARIS 


PUBLICITÉ S.OP. 
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MACHINES A GRAND RENDEMENT POUR TAILLAGE PAR FRAISE-MÈRE 
DES ENGRENAGES DROITS, HÉLICOIDAUX, ARBRES CANNELÉS 
ET ROUES A VIS SANS FIN — TYPES HORIZONTAUX ET VERTICAUX 


MODULE ! DIAMÉTRE LONGUEUR | 


TYPES 
MAXI DE TANLAGE 


Modèle horuontel H 3 100 10 
Modele honsontel 5 350 480 | 
Modèle vertical 10 té 1 500 510 | 


COMMANDE DES AVANCES 
PAR 
VARIATEUR ELECTRONIQUE 


COMMANDE DES VITESSES 
DE BROCHE 
PAR VARIATEUR MECANIQUE 


162, Rue St-Charles 
PARIS - vaU. 62.72 


\ 

MODELE H * LA" 
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OUTILLAGE ELECTRIQUE 
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L'industriel et l'en- 
trepreneur avisés choi- 
sissent sans hésiter le 
palan électrique A.O. 


qui a fait ses preuves 
dans les applications 
les plus diverses, et 
dont la puissance et le 
fonctionnement sûr et 
régulier sont garantis 
par la marque: 
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L'INDICATEUR 
TRAN 


SADIR CARPENTIER 
101, 8° MURAT PARIS - XVI 


société Anonvime au capital dk 


CON) dk 


francs 


\té 


« le liquide » 


RÉPONSES | \ ictuellement sur la fabrication et 
M. B reparation des compteurs kilomètriques 
de nos abonnes! our voitures €t camions en vous adres 
d 1 S.LA., $, avenue Friedland, Paris-8" 
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des Indus 


ENGRENAGES MÉCANIQUE de PRÉCISION 


RÉDUCTEURS 
A VIS SANS FIN 


À VIS EN DESS 
A V EN DES 


55, Rue de 


MINUTERIES 
Mouvements d horlogerie 


te: 


R. BELOT 


PARIS - ARC 51-73 
RETARDATEURS 


Petits réducteurs 


Saintonge 


Prototypes 


à GRANDS RAPPOUTS 
MANCHONS ÉLASTIQUES 
ET RIGIDES 


RÉDUCTEURS A ENGRENAGES 
A DENTURE HÉLICOIDALE 


ATELIERS CONSTRUCTION MECANIQUE 


H. BOUR 


LL 07-28 
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soute DES FORGES ET ATELIERS DU CREUSOT 


siège S Social et “tedrent Générale : 16. es Pasquier - PARIS  @ 
Téléphone AN 4 USINES 


SCHNEIDER 
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GRANDE PUISSANCE 
MACHINES A SCIER 
AFFUTEUSES 


AFMO ASSOCIATION FRANÇAISE DE CONSTRUCTEURS DE MACHINES-OUTILS 
FU jeun Lo Boëtie — PARIS — Téléph. : ÉLY. 30-41 


ERNAULT 


170, Boulevard Victor Hugo - St-Ouen 
TOURS FRAISEUSES 


JSINE S À 


TOURS SEMI-AUTOMATIQUES 
A TOURELLE REVOLVER TYPE N 5 FRAISEUSES FH 38 


Service Commercial de Vente : 


Service Commercial de Vente : 
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ASSOCIATION FRANÇAISE DE CONSTRUCTEURS DE MACHINES 


63. Rue La Boëtie.PARIS.182): Tel ÉLY 30- 6. La Boëhe .PARIS. 18°) Tel 40 
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e souplesse et regularite de la levre en caoutchouc synthe | 
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renforcée sur | exterieur du joint, por un 


revétement en caoutchouc synthetique, de l'armature metol | 


lique peripherique | 
AUX JOINTS | EN CAOUTCHOUC À 


SYNTHÉTIQUE 


D ÉTANCHÉITÉ 


EN FRANCE 


COGEVE 


KLE. 19-70 


4 {\ Ce filet n'est pas assez 


profond 


9, rue Hamelin, Paris 16" 
NELUX MÉCAFLEX 21 


LINE JOST 


à ALBERT (Somme) 


PERCEUSES A COLONNE BOU LON 
PERCEUSES RADIALES ARTICULÉES | as CALIBRÉ 


RABOTEUSES 
EQUILIBREUSES 

‘ | 

| | 


A UN FILET STRICTEMENT A LA COTE 
IL EST D'UNE RIGOUREUSE PRÉCISION 


EXIGEZAE VOTRE 
FOURNISSEUR 
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ASSOCIATION FRANÇAISE DE CONSTRUCTEURS DE MACHINES -OuTiLs LA 
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3. Rue La Boëtie PARIS Tel 
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nique et Électrique du Rhône 


25 21, qu Perrache LYON . Tél 


Cailleton 91-87 


NIVEAU d'ATELIER 
HUET 
DE HAUTE PRÉCISION 
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du moteur électrique industriel os 


1 iu à m An Gerri ercre 
de RÈGLE OPTIQUE 


de sa 


Pou n anéité 
> ce Notic es dé tailléee »s sur demande Tél. BOTZz 


MOINS 


VITE Surtoutes applications industrielles du 
nickel et de ses alliages 


D'INFORMATION 
DU NICKEL 


soffre à vous documenter gracieusement 


LES INGÉNIEURS DE À fire 


SON SERVICE TECHNIQUE 


vous apporteront le concours 
de leur expérience approfondie 


, LES PUBLICATIONS 
Â he DE SON SERVICE DE 


VARIATEUR à MENTATION 
à | à DOCUMENTATIO 


mettront entre vos mains une 
information technique mondiale 


N'HÉSITEZ PAS A CONSULTER EN TOUTE OCCASION 
LE CENTRE D'INFORMATION 
DU NICKEL 


— rciat COMPTOIR COMMERCIAL D'USINES 41, Av. de Friedland, Paris (8°) - ÉLY. 68-11 et 12 | 
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Pur ACCROIRE PRÉCISION. de vos MACHINES 
SUPPRIME Les WIBRATIONS avec. 


Le seut procédé rationnet 
de fondation élastique 


POSE PAR SIMPLE COLLAGE 
sans détérioration du sol 


% ABSORBE 60 à 80 ?, 
des 


Y. CH. LAMBERT PARIS 


DISTRIBUTEUR EXCLUSIF 


La Uaison du Peutne 


19 4 bis, RUE DE RIVOLI, PARIS (8° OPE 60-42 {Sauf Lundi) 


SPÉCIALISTE DU FEUTRE INDUSTRIEL DÉCOUPÉ 


la Notice 
Documentaire 


pere 


— MOTEURS 


TR/PHASÉS 
MACHINE UNIVERSELLE A AFFUTER 
| CONTINUS DE PRÉCISION ‘’LAT ’’ 
NORMAUX 1 
AUTO-DÉMARREURS 


SPÉCIAUX 


ALTERNATEURS # PETITES FRAISES 
GENÉRATRICES * TARAUDS 


RE DUCTEURS ALÉSOIRS, 

DE VITESSE é SCIES 

VENTILATEURS CIRCULAIRE S 
[414 


ELECTRO 
POMPES 


UN OUT AFFUTÉ 
MOTEURS POUR SOUVENT COUPE 


APPAREILS 
DE LEVAGE 
CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES OUTILLAGE 
PATAY 
Rue de de Vi lle 


97 AUE ET LAVIROTTE LYON 
- PARM. 35 67 (4 lignes 
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IWI/IQUES 


fatigue des machines 
- sécurité des ouvriers 
rendement de la transmission 
rapidité de livraison 


Demandez nos nouvelles tables de 


caleuls tout faits. 


MANT :{ UVELIER 


Courroie trapézoïdale 
industrielle française 
suppression de l'usure des paliers et de la 


Autres fabrications 
Courroies plates 
agrafées ROKO, 
BALATA 
Courroies plates 
sans fin VIX 


VIXOR. 
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LE CARBURE 
DE TUNGSTÈNE À. 
DANS TOUTES 
SES APPLICATIONS 


Adr.tél.: DIACARB PARIS 
RC-SEINE 282. 0298 


FORAGE ET 


PLAQUETTES 
ET OUTILS DE TOUR 
FILIÈRES + CANONS DE 
PERÇAGE BUSES DE SABLAGE 
MEULES DIAMANT + MATERIEL DE 


DE CARRIÈRE | 


——— 


125, RUE DE LA FAISANDERIE - PARIS | 
TRO.O08-42 à 44 Lignes groupées ) 
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LES NOUVELLES 
ALESEUSES UNIVERSELLES 


TYPE ‘’’HYDRABORE'. 
BREVETÉ À GRANDE VITESSE 


æ Machine munie du palier breveté « HYDRAUTO » pour la broche, qui assure une lubrification 
parfaite à toutes les vitesses et une rigidité absolue dans toutes les conditions de travail 

æ: Broche montée sur roulements à galets coniques 

m Contrôle électrique par boutons poussoirs sur flexible suspendu 

æ Chariot, type breveté, à glissières prismatiques 

æ Commande principale positive à entrainement par chaîne 

m Equerrage de la table pivotante par mécanisme breveté 


NORD 03 87, 1415. 8487 9, Quai de Veimy PARIS (10°) — AC Seine 182.050 
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MYFORD ex imBarragte 


TOURELLE AUTO-ALICNEUSE TARAUDEUSE TORQOMATIC 
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TOME XXXII Ne 11 NOVEMBRE 1950 


PRATIQUE DES 
INDUSTRIES 


REVUE PRATIQUE DE L'INDUSTR!EL, DU DIRECTEUR D'USINE ET DE L'INGENIEUR 


Créée en 1913 
EN HEF EORGES LÉVY #8 


COMITÉ DE RÉDACTION 


| BERGÈRE, Ingénieur des Arts et Manufactures ; Chef de la section des études des engrenages 
à ln Société Hispano-Suiza. 

A. BUISSON, O. # Directeur g'! de l'Enseignement Technique. 

R CAZAUD, Ingénieur C. N. À. M.: Docteur de l'Université de Paris 

P. DUBOIS. Docteur ès-sciences chargé de cours à l'Institut de Chimmie de Caen: Directeur du 
Centre d'Etude des Matières plastiques. 

DUMAS, Ingénieur des Arts et Manufactures : Directeur g' de l'Aluminium Français, 

EUGÈNE, Ingénieur Principal des Fabrications d'Armement : Chef de la Section de Méca- 

nique Industrielle au Laboratoire Central de l'Armement. 

FIEUX. O. # Ingénieur des Arts et Métiers : Ancien Président de la Société des Ingémeurs des 

Arts et Métiers : Ancien Président des Ingénieurs Civils de France 

Licencié ès-sciences ; Professeur d'électrotes hnique dans les 


Ingénieur des Arts et Monulactures 


RÉDACTEUR 


A FOUILLE Ingénieur Il. E. G.: 
Ecoles Nationales d'Arts et Métiers 

A. KAMMERER Ingénieur des Arts et Manufactures ; Docteur ès-sciences ; Ingénieur aux La 
boratoires de Mécanique de la S. N. C. F 

M. EDOUARD-LAMBERT, O. # Président du Syndicat Général des Industries Mécaniques et 
Transformatrices des Métaux 

LE BREION, Ingénieur des Arts et Métiers: Ancien Chef de Service d'Outillage ; Professeur 
technique des Ecoles d'Arts et Métiers 

G. LEHMANN, # Ingénieur des Arts et Manufactures : Professeur à l'Ecole Supérieure d'Elec- 
tricité ; Maitre de Conférences à l'Ecole Centrale des Arts et Manufactures. 

LEROY, Ingénieur E. P. C. L. : Düirecteur de l'Office central de la Soudure et Institut de Soudure 

A. LE THOMAS. O # Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique : Ancien Ingénieur du Gémie 
Maritime : Directeur général du Centre Technique des Industries de la Fonderie 

A R. METRa!. OU Professeur de Mé anique au Conservatoire National des Arts et Métiers et 
à l'Ecole Nat. Sup de l'Armement ; Anc. Président de la Société Française des Mécaniciens 


P. MORISSETI Ancien Elève de l'Ecole Polytechnique : Directeur du Centre d'Information du 


Chrome Dur 
P, NASLIN, Ingénieur Militaire de l'Armement. 
NICOLAU. O. Ingénieur Général de Classe des Fabrications d'Armement ; anc. Dir 


du Laboratoire Central et des Ecoles de l'Armement ; Directeur de l'Institut Supérieur 
des Matériaux et de la Construction Mécanique 

PETRI Ingénieur des Arts et Manufactures : Ingénieur à la C" Electro Mécanique : Professeur 
au Centre d'Etudes de l'usinage et de la transformation des Métaux. 

A. PLU, Ingénieur des Arts et Métiers ;: Ingénieur en Chef à a S.N.C.F 

POMPER. Ingénieur E. P. V.: Ingénieur-Conseil en machines-outils 

SOURDILLON, % Ingénieur des Arts et Manufactures ;: Maître de Conférences de Métallur- 


€ 


A 
gie et de Traitements Thermiques à l'Ecole Centrale. 
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Les alliages anti-friction 


à suivre) 


Dans toutes Les branches de La construction mécanique $se posent des problèmes de frottement divers, 
parfois très complexes. L'augmentation nstante de la puissance des machines modernes va de pair avec um 
diminution des dimensions des pièces pour des raisons d'encombrement et d'allègement. Ces exigences im- 
posent des alliages dont les propriétés doivent tre bien étudiées pour résister à des vitesses et des efjorts 
élevés, quelquefois avec des chocs importants, des conditions de graissage difficiles. Avec les matériels du 
l'industrie chimique intervient, en outre, la résistance à la corrosion. 

La durée de Service des machines, le coût de leur entretien sont conditionnés par l'usure de certains 
de leurs organes. Aussi Les problèmes de frottement (car * frottement >» signifie usure ») doivent faire l'obiet 
d'une étude sérieuse où interviennent !{ conditions de travail : pression, vitesse, température, graissage, naturi 
des métaux soumis au frottement, etc 

Les problèmes relatifs au graissage ont jait l'objet de nombreux mémaires et de traités spéciaux. [ls ne seront 
envisagés ici que d'une manière accessoire et dans la mesure où üls se rapportent à l'emploi des métaux 
et alliages anti-friction 

Nous rapnelons que l'auteur de cette étude, M. Cazaud, Ingénicur du Conservatoire nationa! des Arts et 
Métiers. Docteur de l'Université de Paris, nous a donné récemment une importante étude : La forme des 
pièces de machines et la tenue à la fatigue 

1 Voir La Pratique des Industries Mécaniques, t XXXIII, ow 2 (février 1950) p 35 et n° 3 (mars 1956) p 67 


Voir également du même auteur 
Dans La Technique Moderne, La résistance à la fatigue des aciers, t XLI, ne 23-24 (1-15 décembre 1949) p 377 


La fatigue des métaux, 3% édition 1948 (Dunod éditeur) 
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HISTORIQUE - GÉNÉRALITÉS DIFFÉRENTS TYPES 
D'ALLIAGES ANTI-FRICTION 


Î choix de métaux ou d'alliages pour les coussinets 
les machines « les pahers de irbres de transrissai Les qualités correspondant à un bon frottement 
le premiers engi et de curs unsi quoi e verra plus lon exigent deux sortes 


propriétés opposées 


emble quon ait empl  avorg gris 1° La résistance à l'usure qui impose un métal dur 
et Drarrize 
La plasticité qui correspond à un métal mou 
l'idée dl coussinets To e 
de (tal plastique pour facrlite le INonlage € e rot La solution générale du problème de frottement est 
t est due à Hopki re V1 (ac fournie par des hages à deux constituants : l'un dur 
d'une couche de plomb rendu idhérent au L'AULIE mou 
en d'u Clamange Les coussinets revêtus de et te Cependant n à trouvé récemment que des métaux 
eue échauffaient très peu « ervice, par suite mous, tels que le plomb, l'argent, peuvent donner satis 
il cilité d'arustage sur arbre (4 1x le lacuon lorsqu'ils sont déposés en couche très mince et 
inet fut dénommé par Hopkins æltittinsg sont partaitement adhérents 


D'après leur processus d'emploi, on peut considérer 


deux sortes d'alliages 


Mais, le plomb étant trop mou, on Le remplaça p 


ecvets pris par Babbitt en 1835 1” Ceux utilisés sous forme massive en pièces 
Il est d'ailleurs remarquable de con er que les coulées ou en pièces provenant de jets, pleins ou creux 
positions indiqués par Habbut EL \ pe pre et laptées dans des coquilles, en fonte ou en acier, par 
que clles d'allages e employés à des movyet mécaniques, tels que l'emmanchement à 
eure actuelle avec satisiaction press st le cas des bronzes, des alliages d'alu 
‘ plastiques tisse o! ‘ re 
Leux empioyeés en nunce épaisseur, sous forme 
de frott@mment soi Appel anti 
l d'une garniture obtenue par coulée sur des coquilles 
‘ esquell ce est obtenue par le moven d'un 
| mi de res ratron ch 
| tama gt Excepuonnellement, l'adhérence est obtenu 
| 4 par des queues d'aronde, sans étamage coussinets en 


employées de cette manière sont les 
hages à base d'étam, ou de plomb, ou de cadmigm 


l« ages À base d'alun nt été pi isés à qui sont coulées sur des surfaces étamées, ou de cupro 
de 19 mais ce ne qu'à la ? coente plor ile des surfaces décapées ou cuivrées 
eur « ploi « de ven cette Le tif! s à is d irgent sont déposées cles 
‘ à base sont ah! 14 tiquement 


GÉNÉRALITÉS SUR LE FROTTEMENT 
ET L'USURE 


taces métalliques st déplacent en 


dk l'une par rapport à l'autre des forces dk 

15 te paraissent et dépendent de la nature des 

19 tac ression exercée, de la vitesse relative de 
rà dé} d brifiant interposé entre les surfaces 


supportant  urk certaine 


tement difticil | rte we Pet pposons le suffisamment mobile 
‘ Liese ra rotation de la fusée, le coussinet 
d'aviati tendi être traîné dans le sens de la rotation, sous 
es fritté ette l'une force #, et se déplacera d'un angle « 


« ipport l'angle & caractérisent le coefficient 


dhitficile 


trottement 


la mesure du wfficient de frottement, avec lequel on 

Le terme régule à pour origine le ! i es premie peut étudier les métaux et le lubrifiant, sous différentes 
intifrictions étaient à base de plomb et d antin e régule conditions de charge et de vitesse 


r 
l'endai ongtemy] l'industru indéyx 
La che bronze que deux tés | 
| \ guer Les résultat bte 
CC 
int essantes da les ca | est 
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Le frottement dk is 
médiat lorsqu'ur nd « dispo s « \ 
ntra {r 


faces solides 14 
{int Les propriété 


et Le pr blème «es i ‘ sont les suivantes 
ude Jlubrifiante. 0) Par onsidérer tement dk 
- 
gussement des mes fluides sur de iut lo Plasticité 
et s efforts tangentels dus à t étra d 
irrégularités des surf Plus rte es Les \ propriété qui doit permettre œ 
d'alig nement et btenir une bonne portée dk ta 
présentent inévitablement de 


ements iminaires frottement « plasticité doi permettre et ch faire 

Visqueux h vdrod ‘ orter rrect mt irbre sur le coussinet, au Moine 

de frottement est minimui de la mise en rout. et d'éviter la rupture du fih 
d'huile 


lubritiar 


nolécules du nstituant le Î ru ‘ 
de manière à iccroc œrt de le Ces deux propriété varient dan jun 
1 la surface métalli la harwe de rupture à à traction « 
le la 1lasticité 
Er ibsenc« de ll Saviss te ‘ 
se de frottement tue runt ‘ on condunt à chercher 
du film d'huile, les aspérit D nt à léplact t dureté et plasticiné en agissant Sur la structure 
des surfaces augmentent ai fortes t wffici lage antiinct 
de frottement, La press itteind 
I ture « ‘ pri formée de deux pla 
points des valeurs très « et enet 
de faible dureté et d rande plasticité, formée 
lement plastique du métal et le pérature 
par 1! métal pur ou une solution olide ou un 
aidant, une soudure de surfaccs rrespond à - 
cutectique ut re par un métal plus dur ou um 
[rINPARE. 
KrIPPa£ combi sum ioue aui confèrent la dureté et la 
1 
Le risque de grippage € | tant inare K ! tance à l'usur Les constituants durs doivent être 
les métaux en contact ont tendance à w! rti iformément dans la masse plastique qui form 


combinaisoi hq 


| 
cune fitratiot \ ter ve ‘ re, 
i e stituré d'une matric d'étain ou de plomb. ou d'eu 
ecti étain} b avec des cristaux durs de combi 


ntait cuivre 


fonres grises et dans les à 


faibles. les parties et t ive le 


mou 
d ibras 


1 


rodag. 


la périod 


PROPRIÉTÉS D'EMPLOI 
DES ALLIAGES ANTI-FRICTION 


ossæs irrégularités 


Lomme leur mot dique e illiac 


L issinet 


diminuer 


de 


| 
aval n sure et 
| 
? 
| 
, 
couches d'un film liquid tratofiln dhérant À cha Un bas module d'élasticité et une faible dureté favo | 
cune des surfaces l'uru Sie che \ plasticite 
moléculaires 
2° Dureté et résistance à la compression 
la surtace u la mvelk \ n vergla D'une mamère général luret cut être étinre | 
sur une route \. Marcelli omme la résista la trat | 
la compression la faculté de résister aux détor 
Divers t nermis d'admettre le ! 
{ 
| 
EE relatives Nous étudierons plus loin la structure des différent À 
le pl irrachet \inerme 
ucules ion. r'é { dimi La résistance à la compre peut être augmentée 
vu fur « \ mesure ju | ‘ e d'alh antifri lon 
d'i tation dk irticule nétallique Il devient 
re d pl nigneusement le et 
On en service par fage au 
ont pour but graphite. qui bouche les de l'arbre et 
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théorie 
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trottement 
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ba sa 


matrice 


Matrice 


\cier 


cet 


d'étain ou à 


Mc des 


cftet Kee à préparé 


base de plomb f soit 


ile soit 1 matrice et des 


complet 


lABLEAU I 


DES ALLIAGES ETUDIES 


ndantes 


lABLEAU 
DES ALLIAGEFS ÉI 


18 Matrice à etait 


166 


|Cupro-plomb 


3° Capacité de charge dynamique 


de charge que 


échauffement 


sans 


junllet 


grains 


alliages à 


de la 
durs 
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146 - N° 11 
qui à été donnée la première fois et 
par en 1898 à stru re convenant à 
n alliage antifrictu st formée par une matricæ for 
: née d'un constituant mou dar aquelle sont imcrustés des = 
| Pb | Sa On Xi 
L'e à | | | | 
\ \iliage complet i | 
À ture type d'a de ploml [78,5] 6 |15 
; } | | | | 
À 7 Matrice à base dk plomb}! 81 | 3 | 0 | 
pour Matrice l'ét | 92 6 | 7 | 4 0 
L« duretés ont été déterminées (ta 
rains dur fig. 1 et 2 La itrice istiqun | 
cos de se mouler sur l'arbre et d'e er Dureti Durets 
es locales qui sont à d | Vickers Vickers 
Les grains Charg 3 Etain 7 
74 mb pur tain pui 1 
vefficiont mm jeu élevé, de telle sorte qu 
\ ia gre iu | ia ge omplet à 
plomb | 21 l'étain | 24 
AU | 
—| 
EX | 35 
intifriet iltiaue cients de frottement sont plus faibles pour les alliages 
. jue pour métaux purs et qu'en général les cocf 
7 hioents de frottement sont plus bas pour les alliages 
complets ue ! r les Iliages formés seulement des 
PA f L { St matrices différence étant due aux durs 
La tifrictions au plomb ont des propriétés con 
parable elles des antifrictions à l'étain 
\ une certaine vitess 
Lx le Bier nar} Cpartisse d'une facor non 
s Le uniforme et que le maximum de \ pression se situe 
ivant du sens de rotatio m définit empiriquement 
\ capacité de charge par le produt de la pression et ‘ 
k \ vitesse admissibles « fonctionnement 
Churpy. es à 
uin 1898 Me Kece et T1} Mc Kee, The Engineer, 
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6° Facilités d'absorption 
par incrustation des particules métalliques 


Souvent, on peut craindre que des particules étrar 


p kg gères mélangées à l'huile imgaulle, émeri, poussières 

1 [4 métalliques d'usure) passant entre l'arbre et le cous 

On admet que la pressi idmissible varie en rais inet n'entraînent la rupture du film d'huile et, par 
nvers dk d celle sorte qu voie de nsequerct grippage des ravures dk 


l'arbre. La facilité d'absorption des particules est une 


{ 
p propriété importante cile va de pair avec la faibk 


\ un produit pv donm rrespond un échauff dureté de l'antifriction 


ment détermine 


7" Conductibilité thermique 


4" Résistance à 


Une bonne conductibulité thermique favorise toru 
k nonnement car la haleur di gag | Le frottorrme est 

est toujours :5 forte dans remière riod plus facuement La tendance ‘ 

as de contact méta su est diminuée 


Las périod de rodage frictions à base d'argent de cuivre d'aluminiu de 


Les antifricuons à base de ploimb, d'étam ont ur 
durete (re tort le d faible conductibilite qu on peut « uti 
ck rbre. En principe, les re lats soi l'autant 4 lisant ces alliages en faible épaisseur 1 4 les appli | 
eurs * rbre « s dw e qui est le cas des juant sur un support en bronze ou pro plomb, ou | 
lement, rem encor ous forme de grille dans laquelle 1 surtace 
mtrures frottante est formée d'un quadrillag d'antitriction 


nagé dans un support en bronre ssinet grid 


5° Résistance au grippage 
En cas d'échauffement anormal en service, entraînant 8 Mouillabilité 


un serrage lu coussi sur arbre la rupture d 
fi d'huile survient le mtact métal r métal peut La mouillabilité par le lubrifiant s iractérise par 
nenetr nre soudure locale et 1 cl dég ittamaté du ur le meta! dans que Île 
e traîne lors | rippage ou la fus d intifrict intervient la tensior merficielle du lubrifia 
L'antifricti t résister tri ngtemps à 
échauttemet frottement à se 1l mporte que r{ace soit 
Nous avons indique n les nditi même d'absorber le lubrifiant et de donner n film 
pour « npêcher es! ch x etat sant se reforme facilement si celui-ci est rompu 
en « tact ne d ent pas d'allias l s contienn iccidentellement 


ta réagit | le composés 


: température dk le l'h icides fre. oxygène dissout) et donne 


permet l'accroi her 1 som 


| r u éc} ffement accidente n film solidk dher t qu 


d'huile 


film 


Adhérence 


couche mince doit être par 


ipport quille ou coussinet 


Le risque de grippage est plus grand à la mise er en acier ou en bronx sinon il se produit des flexions 
service car les surfaces n'étant pas 7 ‘dées l'échauf entraînant la fissuratiot L'adhérence dépend des retraits 
de l'antuifriction à la coulée, de la qualité de l'étamage 


fement est plus fort 


L 
p kg X v com's 
p étant La pression en n sur la surface 
proyetés du iussinet liamètre 2) t mgueur 4 
| 
usure 
ne portent pas correctenx | 
qualité dominante 
sure ir | 
4 
: 
- 
4 
posent à la filiation L'aptitude au mouillage dépend d l'état dk irtace A 
est nécessaire i lo! nde sa 
sous peine de mettre irbre hors d'usaex ntifrictiot 
trottement est MAUVAIS 
est ainsi sacrifiés | té ge arbre 
La fusibilité devil rs la pr 
en service ne serait plus permis tour le D DRE 
La résistanct 1 e dépend ‘ d'a 
1 faculté d'absorpti ir tat le articu 
étrangères, la conductibilité thermique. que nous à L'antifriction employé 0 SE 
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10” Résistance à la fatigue 
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uptures 
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fatiguent 
sa fissuration 


11’ Facilité de mise en œuvre 


tritta ge 
empérature dk retrait 
l'oxvdation 
tent! 
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dont être 
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12 Résistance à la corrosion 


de l'industrie 


chimique 
prédominante 
Corroston 


huiles attaquent 
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sans plomb 


Argent 


plomb 
Si 
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intifricti et amènent 
| que charge est iria!l t lérer la 
joute ur ble Cette qualité dépend du procédé d se « euvre 
pile bar des chocs répéte dépôt électrolst 
il faut considérer T 
1h s cé conditiot pour d 
idifi a 
ot ve souvent le ‘ 
wrt 1 1 
issance à la surface de frottement de frict 
d'une tructure omogi » 
cheminent dk RAT t | 
teignant mm“, cils dévient « ‘ 
ju du frottement est la 
CC e et titrict rent une duré 
sont pa fra male ésistent aux agents dk 
mais bien ruptures par fatigin is ch brification, certaines 
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10 % Pb 
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principa sion st A pre D'un mauvais graissage Coussin on 


ture qui détermine l'oxydation d ule et, avec ©1 itié pour protéger L la tusibilité est alors la 


dominante 


net « iut qu intiricthon plas 


Charge constante 


13", Retrait à la solidification 
et coefficient de dilatation 


est dilere v jui 1 
1 der Le tableau 111 donne, d'après Metais Hand Book, 
d'un demi-coussinet, celui-ci idra à se fermer d 'autar lit 194 ut mparative dk 

4 valeur Mmparati s proprittés 
plus p 10€ de résistance à la fatigue et d'antigrippage des différents 
de  retran vres d'alliages appliqués, dans les condinions d plon 


Les contrauntu 


suifisantes pour amener le ci qui sont ‘ en cpalsseu 


soit immédiatement ès i n service 


sous l'intluence des 


{ 


ertains alliages 


à base d'alumaium nt d'une ap} iti hthicile } TABLEAU IN 


régulage ir oquil k use de leu VALEUR RELATIVE DES DIFFÉRENTE ANTIFRIC TH 


t ret 
tort retrant NSIDÉREHS US LA MÉMI FPAISSE UT) bi ) 


Le coefticient de dilatatu diti e en FE CRANSHAW 


\ve: in allage à Iorte ust de N Qualité Résistance | Résistanct 


important à froid pour éviter un set d'ordre |! de frottement à la fatigue à la corrositot 


prévoir un jeu 


ige à chaud entraînant le grippags 


hages à ! 
à \rgent | Argent 
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ique sous 
Le plhiages alternés amenant 1 fissuratio 
À ou ne bonru résistance d Læ 
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 s « e de zinc, « 
| 
« 
4 
} 
“101 \ temperature, aussi irlati s 
| ce ‘ Î tés d tter 
des 
4 


DFS INDUSTRIES MECANIQUES 


pert 
Métier 
\ tit D Universit Par 
Applications du durcissement superficiel par soudage ! 
lu 
Met 1148 
LL 


LA PRATIQUE OS Ve 11 


1A PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


OUTILS ET OUTILLAGE 


Les outils au carbure de tungstène 
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IV. - APPLICATION DES OUTILS 
AU CARBURE DE TUNGSTÈNE 


de 
s ch diametre 


es condinot 


affütages succæessits. est 
| 
renforcer celle-ci dans le cas du décolletag de l'acres juations repères pour les différentes 1RNC'EMRAIS ms est 
Ce pierragt fig est crak t ttes \ 4 ndispensabk 
et le léger chanfren « résuit ra entre 0.05 mm 
L'affttage proprement dit se fera en prenant tes 
les preca tons déjà énoncées pou un Dot lag: sans 
| échauffement de la pastille 
À La meule devra d'autre part, être Iress: haoue 
\ jue son ravo deviendra incorrect pou l'obtention d'ut 
Fiac Pierrage accentue opeau se roulant €t brisant normalement 
| pour éhau he 
| 
| 
| / 
| 
| | 
Uln outil avant été conçu et RAA est alors pret à 3 
1 
être st 1) Les montage t s ve s d 
mac hane certaines gl 1 A btenar : 
ul demandk era forte 1» ‘ d 
sur la partie de êt sera d 1x n de préca 
Il est t d'abord umportant ch ne 
dinairement emproy d uti - 
Les mêmes pri d css supérieure ugmentent r ! bre 
a ul ‘util neuf seront à ‘ ffût d'ur mouvement, la centrifuge engendrer dk 
era d de prevoi in Serra igide de la 
AFFUTA ER « dar ke pièces ivec ba 
ir d in ag elles \ ces itesses CELA 
2. 
Un outil ébrécl être é à em ne fixe traînerait un échauffe 
veau dans la le l'arèt (rat ment de celles e détéru rait et 
chante restés ntacte St le r d est tre 1 inte rnante ra en 
alors dégagés lu ort meule 
xvch d'alumat ‘ le (1? t la esse ch ‘ tu tu 
Après quoi (fütage définitif 5 trop faible « \ i de treuse 
nt le processu ke le trop te ! ur ch | iu irtrure tableaux 111 
IN et renselgim ur Le mites et 
15 différents diamètres itesse adoptés levra être 
d 1 che tu AT que ha le util travaille dar 
e a QUE l'ut rbut sut 
| économique d'utiliser ur au carburn ur 
nd diamètre et u til en acier rapide sur petit 
it ingres ectef nt umetre la est yrrecte pou upide 
rs s t l à 
Ka 1e [RAR fur et à mesure de l'avamgys de l'outil si possible 
Ftant d cendre la de rotation qui correspot ira ur 
rt sa « so! ge ] nar nd ess de coupe maximum 
rapport à arête le né 144 et té le petit diamètre à la tease de coupe minimum 
orsque not t ke tat sat estant dat te lu tableau ndant | peut 
faisants est mporta te etrouvet ette étre nécessaire de Changer vitesse dk tation 
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les cas déterminer à iftisamment Un copeau filandreux résulte d'un brise copeau trop 3 
de préri ssal erta ou nsuftisamiment fond tandis ecxces 
Il est d che mA ile che com uire conduira Copea roule tro} court ou 
0 pour tenir em: des résistances passives d l trié. Dar e 1 FE amas de copea iutour dk 
machine nilisée et de toutes autre li ns ui et du porte til est très gênant en même mps 
lement ontrôlables prennent rue ka ! le que dangereux perate Chercher à dégager 
\ VITRES MOYENNES DE COUPF POUR LES NON-FERRELTX 
| | 
| | a | | à 0,1 à 
2 | _ 
| 
| Vitesse le ME en mm 
| | 
| 
| 
k uton doux o5 | À | 75 ) | 12 150 
| | | | | 
| | | | 
coule 7 | ; | )0 | 105 | 140 | 180 | 
| 
| | 8! | 120 | 150 
| 
| 
de zim | 105 14 | 180 
| | | | 
M | | | 
Cuivre } | | 75 | l | 14 180 
| 
| | | | 
| Fibre | q( | | 150 | 180 
d | | 
| | | | 
Plastique 105 | 1 | 180 | 245% 
| 
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émoussés Le flux 
es traces de rec 


le 5 


le pourcentage 
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ependant 

et 
la modifi 
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Un poinçon pour petits diamètres 


ésultats aussi Drécreux qu ‘ i est ne opé dans certaines limites, la 
| hors de l'appropriation, PRE 
as ‘abrasif au métal et a 
le certains degrés 
bor sur nr 
| 09 mm de din tre et 
de long en acier d 
ti + 
301 } 
| } 
j est trop rapide il va 
LEE 
d A vitesse 
de rotatior odifications © la « nhinaison des 
lon de grand rende le pl deux fau ecourir à u ierre plus 
le 
we la figure ) dure 
moven de fair per pierre lement 
à] est d'arroser juste ass°z pour mouille 
ne étroite relation entre la dureté d | nerve 
| 
coupei rrivée | ubrifiar l'ne 
\ et celle du métal Une pressi léte: à 
d br ntre / 
et ? orise r1 he: nt des grains 
| x de lubrifiant doit être rétabli dès que : 
ras nt 1 d rai ef 
tification ont dispar 
avivage dk \ pierre q évient for de 
surface glacée de e ci re À la nhase uiltirme « #1 est gencra base de pétrole ou 
£ le l'opération Par contre un liant trop dur. en regard d'huile minérale légère auxquels on ajo=dill à 15 
1 l'un métal dur. s'opposcra à irrache t dk rains d'huile minérale épaisse En réduisant 
début de l'or iti durée dk cette dernière célère l'enlèvement d 
le ci règle d'utilisatior \ e dépn du poli de surface et vicc versa. 
nour le me ge et nus | ette méthode dk nrensat st plus com 
? tendre don ant dur pal nséque rec ommandable ju 
ition de 1 ressio r la pierr u des 
La connaissant de ct rotation 
doit permett d'ad t« ett cas 
l« pour petits «larme sCru e el évacualtiot plus facile des Copéaux 
raccord de la parue cylind \ irtie lransversalement à ulésage €t de 1 en 10 mm on 
nique Cet mconvéniet n étre des tr: miques. Dans le dert du haut est 
poincço suivant chée le conique h tet m Lex 
Fu inv Cæetlu trempée ntierement su Li reve 
OUT pu té tête ! rapporté € « 1h es 
sure €s ire » ela ar e t facile d'avai 
c er le noin pporté et de metti goubille dans 
su e trot i La x le ent t util est 
La monture 1 le est La (tre e1 
hvant ixe di 4 « Ctat \ nécessite touJours in recunt 
côtés rermettant a de ge « 11 clle ! mu et chaque 
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ÉLECTRICITÉ ET ÉLECTRONIQUE 


LE BRASSAGE PAR INDUCTION lécrivant des demi-cercles sous l'effet de l'énergie ci 
DANS LES FOURS SIDERURGIQUES que acquise. Dans les deux installations euédoisss me 
ELECTRIQUES ionnées, on à estimé qu'il était avantageux d'orienter 


I l'écoulement du fond depuis la porte de chargement 
»1Dtent n au ur» action 
vers la sorte de déversement ours cl lu scorit 
rapide entre le bai d s à tououys 
1 Catron l'on mverse le sers d'écoulement he La charge 
entraîné des difficultés, aussi bu dans dk lours à 
- de temps à autre au cours dk période d'afftinags a 
que dans des ! 1 som | va 1 re 
- DEL: mélange déplact ilternativemment La 
ment de roblemwe par la re iu igitatemur à 
porte de chargement à l'ouverture de vidangs ! 
ductuion. Ce ippareil applique rincuæ du cha 
versement, ce qu ‘ et accélère la 
éactuion des scorn On pourrait améhorer cette m 


thode en s'arrangeant pour que l'agitateur et Le tour 


issent tourner l'un par rapport à l'autre Dan \ 


ratuque semble que l'on puisse modifier le type d 


- mouvement d'un four à un autre 
Disposilio 
schématique 
Le nouveau type d'agitateur exeri iucune influence 


u 
à induch ir la période de fusion Au cours de la période d'oxs 
datuon, 1} accélère la décarburation, et permet d'obtenir 


des aciers ayant à la fois une fuible teneur de carbone 


; et une faible teneur d'oxygène L'agitateur électro 
nagnétique produit son effet principal au cours de La 
tournant des moteurs électrique et fait parcourir . période d'affinage, du fait que le contact entre métal 
charge par un champ de crt ature. La méthode 1x et scores est plus intime. La surface de contact direct 
necessile aucune tige et aucu lex de à intérieur entre scories et métal étant majorée, 1l en résulte que 
du four. Elle évite donc toute se spéciale d'usure et les réactions chimiques sont plus rapides L'élimination 
de contamination de la charge. Deux installations de des sultures setfectue également plus rapidement, Ch 
ce type, l'une à Hagfors et l'autre À Surahammar ont cconomise couramment 20 à 30 minutes sur |'opération 
montré que la méthode est : ju« qu'elle donn L'agitateur électro magnétique facilite considérable 
une meilleure qualité et um re homogénéité dk ment l'enlèvement des scories Le mouvement pris par 
hi harge et qu'elle facilite k ment des sc 1 charge à pour effet d'accumuler ces scories près 
unsi que le réglage des températur de l'ouverture de vidange, ©œ qui permet de k:s enlever 
re la basicité movenne dk score d'affinagre 
Des analvses de prélèvements ont montré que l'en 
s grande parue est réactive Les Le dans La emble de cha est qua on utilis 
culasse sont de 40 kW € échautfterme ] 16 € nouveau type d'agitateur. Il en résulte qu \ prise 
par l'agitateur est ins ifiant. L'agitateur à DCE de prélèvements pour analvse est simplifié 
: d'un secteur périphérique d grand moteur à couran 
M. 


CONTROLE AUTOMATIQUE DES ÉLECTRODES 
DANS LES FOURS A ARC (') 


début 


de la fusion, le courant doit être fourni 


Au 


On à fait remarquer que doit nas faire 
avec une intensité plus élevés Lau moment où l'or 
vurner la charge tour dl ve du four r cette | 
itteint un bain de métal semi-liquide Quand la fusior 
forme d'écoulement ne produit le bra re dans 
est complète, le bam es AUCOUD Moins agité qu'a 
ns vert 1 “vite ces 
“ idia ou ra dét ut le courant doit être puis nt 
onvénients en ent a! ha r gr suivant in diamètre 
du four, sous l'action de forces horizontales et parallèles lout dispositif de commande d'électrode comprend deux 
charge retourne 4 ute à ] lépart er parues 


Janvier 


Metallurgia 


| 
L 
| | 
| | 2 | 
7 
< 
plus grand que celui de Surahammar. [Il est refroidi à 
l'eau et le grouy moteur générat st à 
et 1€ pied du four 
1) /ron Age, 22 septemi 194 
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SOUDAGE ET OXYCOUPAGE 


UTILISATION DE BLOCS DE CARBONE Lorsqu'il s'agit de reconstruire des dents d'engrenage 


nt 


POUR LA LOCALISATION DES SOUDURES d 


irDotr sous forme dr EL dus 
et pâtes est itilise depui quelqu po 
limiter la coulée du métal d'a; unsi Le 
rôle d'un moule en donnant à la né lu t gi 
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tre u 
idemement Arriver aux ésul! dat 
ant deux blues dk 


in terms pius 


Lies soudures verticales peuvent és 
minimum d'aléas en cette 1e €, (h 
wrt pour cela de (a il 
ch ecngrena tend à he ‘ fond des dents 

es figure d de TE 

fusion pendant la fusion des bords «4 wunfrein, Au tu 

et à rresure la montés de la soudu de vedles 

plaques sont superposoes indique la figure 1 
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nstituer { 2 


rapidement ut 


der ss et nécessitant un minimum 
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< 
À 
\ 
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( 
(> 
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4 ri | Les soudure vert f ‘ ent hes 
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\ | 
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la tigure Le pt ite les nvenent 

est mernm pra etre pport, of A de coller les 
des filets dans un alésagt “la, pièce eur positiof de soudure (Cela se fait à ude de pat 
est vissée dans la estant alésag le le carbone étendue sur la plaque qui PER être conset 

moræau cassé est également su <, prête à l'emproi dans un graisseur à piston 
mA Les deux parues ensuitt accessoire intéressant dans le même l'idécs 
t pré ct ile etirex este montre pra 1 figure msiste €1 une plaque 
dévisse | pièce mde et à i «4 isée de rainures perpendiculaires, 
rondin de carbone ar précieuse pour le soudage €n bout ou d'équert 
rondes. Lin trou est percé au 


quatre 
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vertical 


position 


QUELQUES MOYENS POUR RÉDUIRE 
LE PRIX DU SOUDAGE A L’ARC 


La réduction du wrix dk soudage d'une pièce 
t se fan \ la tous « diminuant le poids de méta ñ 
osé et SUI le temps de soudage 
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Un rondi 
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économique Le joint le moins cher est qui 
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importante il \ i intérêt partie Sont soudure e1 bout à pénétration total peut 
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